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Die Erfindung bezieht sich auf das Giessen von Turbinendusen 
sowohl flir Leistungserzeugungs- als auch Flugzeug-Gasturbinen- 
5 triebwerksanwendungen . 

Oblicherweise sind in dem Turbinenabschnitt von Gasturbinen- 
triebwerken Turbinendusen (auch als Leitschauf eln bezeichnet) 
vor Lauf schauf eln angeordnet und sie werden dazu verwendet, 

10 heifte Verbrennungsgase unter einem optimalen Winkel zu richten, 
damit die Lauf schauf eln auf effiziente Weise rotieren, was sei- 
nerseits Energie erzeugt,..v;die zum Drehen einer Welle verwendet 
wird, die, im Falle einer Gasturbine fur Energieerzeugungsan- 
wendungen, mit einem Generator fur die Erzeugung von Elektrizi- 

15 tat verbunden sein kann, 

Gasturbinendusen sind ublicherweise hohle Metallstrukturen und 
werden unter Verwendung des GieBverf ahrens mit verlorener GieG- 
form gefertigt. Derzeitige Verfahren des Gieftens mit verlorener 

20 Giefiform von Gasturbinendiisen umfassen ein Formen der stromli- 
nienformigen Komponente der Dtise in Wachs, indem ein iiblicher 
Aluminiumoxid- oder Siliciumoxidbasis-Keramikkern entwickelt 
wird, der interne Kuhlmittelkanale der Dtise bildet. Die Wach- 
sanordnung durchlauft dann eine Reihe von Eintauchungen in 

25 flussige Keramiklosung . Das Teil kann nach jedem Eintauchen 

trocknen, wobei ein harter auBerer Mantel gebildet wird, ubli- 
cherweise ein ublicher Keramikmantel auf Zirkonoxidbasis . Mach- 
dem alle Eintauchungen abgeschlossen sind und die Wachsanord- 
nung durch mehrere Schichten des geharteten Keramikmantels um- 

30 schlossen ist, wird die Anordnung in einem Of en angeordnet, wo 
das Wachs in dem Mantel herausgeschmolzen wird. Die verbleiben- 
de Form besteht aus dem inneren Keramikkern, dem auBeren Kera- 
mikmantel und dem Raum zwischen dem Kern und dem Mantel, der 
zuvor mit dem Wachs gefullt war. Die Form wird wieder in dem 

35 Ofen angeordnet, und flussiges Metall wird in eine Offnung am 
Oberteil der Form gegossen. Das geschmolzene Metall tritt in 



den Raum zwischen dem Keramikkern und dem Keramikmantel ein, 
der zuvor mit dem Wachs gefiillt war. Nachdem das Metall abkiih- 
len und erstarren konnte, wird der auftere Mantel aufgebrochen 
und entfernt, wobei die Metalldusenkomponente freigelegt wird, 
die die Form von dem Hohlraum angenommen hat, der durch die 
Entfernung von dem Wachs hervorgeruf en ist und die den inneren 
Keramikkern umschlieBt. Diese Dusenkomponente wird dann in ei- 
nem Laugentank angeordnet, wo der Keramikkern aufgelost wird. 
Die Metalldusenkomponente hat nun die Form von der Wachsform 
und eine innere Kammer, die zuvor mit dem inneren Keramikkern 
gefiillt war. 

Die relativen thermischen Wachsbewegungen von dem keramischen 
Mantel- und dem keramischen Kernmaterial sind unterschiedlich, 
so dass, nachdem das Metall gegossen worden ist und abkuhlen 
konnte, das relative Schrumpfen von den Mantel- und Kernkompo- 
nenten unterschiedlich ist. Dies kann unterschiedliche Wanddik- 
ken an Bereichen von dem Metalldiisenteil bewirken, wo die eine 
Seite der Wand durch den aufieren Mantel gebildet ist und die 
andere Seite von der Wand mit dem inneren Kern in Eingriff ist. 
Insbesondere, und wie nachfolgend naher erlautert wird, ist der 
Bereich, wo der stromlinienf ormige Abschnitt eine Hohlkehle mit 
dem aufieren DUsenband bildet, traditionell ein sehr schwieriger 
Bereich gewesen, in der das Giefien von Wanddicken gesteuert 
werden soli. 

In Figur 1 ist eine typische Turbinenduse bei 10 gezeigt. Die 
Diise wird von einem stromlinienf ormigen Abschnitt 12, einem au- 
fleren Diisenband 14, einem inneren Dusenband 16, einem inneren 
Bef estigungsf l.ansch 18, einer inneren Hohlkehle 20A des strom- 
linienf ormigen Abschnitts, wo der stromlinienf ormige Abschnitt 
12 auf das innere Dusenband 16 trifft, einer aufteren Hohlkehle 
20B, wo der stromlinienf ormige Abschnitt das auftere Dusenband 
14 trifft (siehe Figur 2), inneren Schauf elr ippen 22 und einem 
aufteren Bef estigungshaken 24 gebildet. Die Turbinenduse hat ei- 
ne auflere vertikal orientierte Hulse bzw. Rand oder Kragen 26B 
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um den Umfang des Abschnittes auf der Seite des auBeren Diisen- 
bandes gegenuber dem stromlinienf ormigen Abschnitt 12 und an 
der Grenzflache zwischen der Hohlkehle 20B und dem auiieren Du- 
senband 14. Eine Turbinendtise mit einer derartigen vertikal 
orientierten Hulse ist in US-A-4 , 511, 306 beschrieben . . 

Eine ahnliche innere Hulse bzw. Rand oder Kragen 2 6A ist an der 
Grenzflache zwischen der Hohlkehle 20A und dem inneren Dtisen- 
band 16 gebildet . 



Es wird nun auch auf Figur 2 Bezug genommen, wo die Duse 10 mit 
dem inneren Keramikkern 28 auf Aluminiumoxid- oder Siliciu- 
moxidbasis und dem aufteren Mantel 30 auf Zirkonoxidbasis ge- 
zeigt sind, wie sie nach dem Gieiien des geschmolzenen Metalls 

15 in den zuvor oben beschriebenen Raum erscheinen wiirden. Es sei 
hier jedoch darauf hingewiesen, dass die Duse, wie sie in Figur 
2 gezeigt ist, die gleiche Form hat wie die temporare Wachs- 
form, und deshalb entsprechen die Oberflachen oder Formen der 
temporaren Wachsform den identischen Formen oder Oberflachen* 

20 der Metallduse. Demzufolge sind hier auftretende- Bezugnahmen 
auf entweder die Wachsform oder die entstehende Metalldusen- 
struktur im Endeffekt gegeneinander austauschbar . Beispielswei- 
se werden die vertikal orientierten Hulsen 2 6A und B zunachst 
in Wachs geformt und spater durch das geschmolzene Metall ge- 

25 formt, das in den Raum gegossen wird, der von dem Wachs frei 

gemacht wird. Dies gilt auch in bezug auf die Figuren 3 und 4, 
wie sie hier weiter beschrieben werden. 



Es sei darauf hingewiesen, dass der Kern 28 vergrdGerte Enden 
30 32 (an dem festen Ende der Duse, das in der Duse fest ange- 
bracht werden soil) und 34 (an dem freien Ende) hat. An dem 
"festen Ende" gibt es wenig oder keine relative Expansion zwi- 
schen dem Keramikkern und dem Mantel. An dem "freien Ende" 
tritt jedoch eine derartige relative Expansion leicht auf. In 
35 dem Prozess der Vorwarmung der Form vor dem Gieften des Metalls 
und bei dem Abkuhlen der Form nach dem GieBen von Metall wach- 
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und Schrumpf unterschieden zwischen dem Kern und dem Mantel un- 
empfindlich zu machen, wird die vertikale Umf angshUlse durch 
die oben beschriebene horizontale innere Abquetschrippe er- 
setzt, und das keramische Mantelmaterial wird tiber die Hohlkeh- 
5 le verlangert. Als eine Folge ist AuBenmantelmaterial mit bei- 
den Seiten von der aoBeren Hohlkehle in Eingriff und umschlieftt 
dieses, wodurch fur eine gut gesteuerte, ubereinstimmende Dicke 
in diesem kritischen Bereich gesorgt wird. 

10 Urn das relative Wachsen von dem Kern und dem Mantel aufzuneh- 
men, wird die Abquetschrippe innerhalb des stromlinienf ormigen 
Abschnittes an einer Stelle. hervorgeruf en, die mit dem Tangen- 
tenpunkt der Hohlkehle und dem stromlinienf ormigen Abschnitt 
ausgerichtet ist. Dieses Merkmal wird durch ein Redesign von 

15 dem inneren Formkern und der Wachsform erreicht, so dass die 
Wachsform horizontal orientierte Abquetschrippen aufweist 
(anstelle der bekannten vertikal orientierten Hulsen) . Die neue 
Konf iguration wird durch den Tauchprozess abgeschlossen, der 
den AuBenmantel bildet, wie es oben beschrieben ist. Nachdem 

20 das Wachs entfernt ist, wird geschmolzenes Metall in den durch 
das Wachs zuruckgelassenen Hohlraum einschliefllich der Raume 
gegossen, die die Abquetschrippen bilden. Jede relative Bewe- 
gung zwischen dem Kern und dem Mantel wird durch eine Anderung 
in der Dicke von einer oder beiden Abquetschrippen anstatt der 

25 Hohlkehlen herausgenommen . Nach dem GieBen konnen die Abquet- 
schrippen beseitigt oder als ein Bef estigungssitz fur Prallein- 
satze verwendet werden, die im allgemeinen in den stromlinien- 
f ormigen Diisenabschnitten zu KUhlzwecken angeordnet werden, wie 
es allgemein bekannt ist. 

30 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nun unter Bezugnahme 
auf die beigefiigten Zeichnungen beschrieben, in denen: 
Figur 1 eine perspektivische Ansicht von einer ublichen bekann- 
ten Gasturbinendlise ist; 
35 Figur 2 eine Querschnittsansicht entlang der Linie 2-2 in Figur 
1 ist; 
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Figur 3 eine perspektivische Ansicht von einer Gas turbinenduse 
gemafl dieser Erfindung ist; und 

Figur 4 eine Querschnittsansicht entlang der Linie 4-4 in Figur 
3 ist . 

5 

Es wird nun auf die Figuren 3 und 4 Bezug genoromen, in denen 
die Gasturbinendtise und die Formkonf iguration gezeigt sind, die 
die erf indungsgemafien Merkmale enthalten. Aus Zweckmaiiigkeits- 
grunden sind Bezugszahlen, die in den Figuren 1 und 2 verwendet 

10 sind, fur entsprechende Komponenten in den Figuren 3 und 4 ver- 
wendet, aber mit einer vorangestellten "1" . Somit enthalt unter 
'-spezieller Bezugnahme auf Figur 3 die Turbinenduse 110 einen 
stromlinienformigen Abschnitt 112, ein auBeres Band 114, ein 
inneres Band 116, einen inneren Bef estigungsf lansch 118, eine 

15 innere Hohlkehle 120A, eine aufiere Hohlkehle 12 OB, innere 

Schauf elrippen 122 und einen auBeren Bef estigungshaken 124. In 
diesem Ausf uhrungsbeispiel sind die Umf angshulsen bzw. -rander 
oder -kragen 26A und 26B eliminiert zu Gunsten von horizontal 
orientierten Abquetschrippen 12 6A und 12 6B, die in der Innen- 

2 0 kammer von dem stromlinienformigen Dusenabschnitt unterhalb der 
Ebene des aufieren-Bandes 114 bzw. oberhalb der Ebene des inne- 
ren Bandes 116 angeordnet sind, wie es am besten in Figur 4 ge- 
zeigt ist . 

25 Urn die obige Konf iguration zu erreichen, ist der innere Ke- 

ramikkern 128 neu geformt, urn die eine verkleinerte GroBe auf- 
weisenden Endabschnitte 132 und 134 zu haben, wie es am besten 
in Figur 4 zu sehen ist. Wenn die Wachsform zu dem Keramikkern 
hinzugefugt ist, enthalt die Wachsform die horizontal orien- 

30 tierten Wachs -Abquetschrippen 126A und 126B, die an horizonta- 
len Schultern 135 bzw. 133 von dem inneren Keramikkern angrei- 
fen. Wahrend nachf olgender Tauchschritte, die den auBeren Man- 
tel 130 formen, greift letzterer an den Wachs-Abquetschrippen 
an und fullt den Raum auf jeder Seite von dem oberen Band 114 

35 und dem unteren Band 116 und den verkleinerten Enden 132 und 



sen und schrumpfen der auflere Mantel 30 und der innere Kern 28 
in unterschiedlichen Raten aufgrund der unterschiedlichen Mate- 
rialeigenschaf ten der zwei keramischen Materialien. Die Wand- 
dicke von den inneren und aufteren Bandern 14 bzw. 16 wird durch 
5 diese relative Wachserscheinung nicht beeinflusst, da beide 
Seiten der Metallbander mit dem gleichen Material des auJieren 
Mantels in Eingriff sind, das selbstverstandlich gleichf ormige 
thermische Wachseigenschaf ten hat. Deshalb sind relativ uber- 
einstimmende Wanddicken in den Bereichen der inneren und aufte- 
10 ren Bander auf einfache Weise erzielbar. 

Die Dickenabmessungen an der Hohlkehle 2 OA der Innenbandwand 
wird nur in einem kleineren, insignif ikanten Ausmafl beein- 
flusst, da der Mantel und der. Kern an dies em Ende, d.h. dem 
15 "festen Ende", aneinander gehalten werden. Es gibt somit einen 
kleineren Abstand, iiber dem das relative Wachsen auftreten 
kann, und inf olgedessen ist das absolute relative Wachsen viel 
kleiner im Vergleich zu dem Bereich gegeniiber dem festen Ende. 

20 In dem Bereich, wo der stromlinienf ormige Abschnitt die Hohl- 
kehle 20B mit dem. auBeren Band der Duse bildet, d.h. an dem 
"freien Ende", treten jedoch leicht unterschiedliche Wachs- und 
Schrumpf raten auf, und es ist diese Stelle, wo die unterschied- 
liche thermische Expansion die Wanddickenabmessung signifikant 

25 beeinflusst. Diese Region hat im allgemeinen die Tendenz, einer 
der Bereiche mit hoher Beanspruchung und kurzer Teilelebensdau- 
er zu sein, . wodurch sie zu einer kritischen Region gemacht 
wird, wo die Steuerung der Wanddicke wesentlich ist. 

30 Es ist deshalb die Hauptaufgabe dieser Erfindung, die rela.tiven 
Unterschiede in den thermischen Expansionen von dem Kern- und 
Mantelmaterial in der Region zu verkleinern, wo der stromlini- 
enformige Abschnitt eine Hohlkehle mit dem auBeren Dusenband 
bildet. 



Gemafi ihren weiteren Aspekten bezieht sich die vorliegende Er- 
findung deshalb auf ein Verfahren zum Giefien mit verlorener 
Giefiform von einer Turbinendtise, die ein auBeres Band, ein in- 
neres Band und einen stromlinienf ormigen Abschnitt aufweist, 
5 der sich zwischen den inneren und aufieren Bandern erstreckt, 
wobei die Verbesserung enthalt, dass eine temporare Wachsfo.rm 
und Aufienmantel- und Innenkernkomponenten geformt werden, die 
beim Giefien so verwendet werden, dass wahrend des Giefiens von 
geschmolzenem Metall in einen Raum, der durch Entfernung der 
10 Wachsform hervorgeruf en wird, ahnliches AuBenmantelmaterial auf 
gegemiberliegenden Seiten von einer aufieren Hohlkehle liegt, wo 
der Aufienmantel auf den stromlinienf ormigen. Abschnitt trifft. 

Gemafi einem anderen Aspekt bezieht sich die Erfindung auf eine 
15 Gasturbinendiise enthaltend ein aufieres Band und ein inneres 
Band; einen stromlinienf ormigen Abschnitt, der sich zwischen 
dem aufieren und dem inneren Band erstreckt, wobei eine Aufien- 
band-Hohlkehle und eine Innenband-Hohlkehle auf entsprechende 
Weise dazwischen angeordnet sind; und eine erste horizontal an- 
20 geordnete Rippe, die sich urn einen inneren Umfang von dem 

stromlinienf ormigen Abschnitt unterhalb und benachbart zu der 
Auiienband-Hohlkehle erstreckt. 

In einem Ausf uhrungsbeispiel ist die vertikale Hulse bzw. Rand 
25 Oder Kragen urn den Umfang der Hohlkehlen an der AuBenbandgrenze 
eliminiert und durch eine innere horizontal orientierte Abquet- 
schrippe ersetzt. Diese Umkonstruktion ist zwar an der aufieren 
Hohlkehle kritischer, sie kann aber an sowohl der inneren als 
auch aufieren Hohlkehle vorgenommen sein. Genauer gesagt, urn die 
30 relativen Unterschiede in den thermischen Expansionen der Kera- 
mikmaterialien des Kerns und des Mantels zu verringern, kann 
die Lage des Kerns so angeordnet sein, dass die unvermeidbare 
relative Bewegung in einer Richtung gerichtet ist, damit eine 
minimale Wanddickenanderung auftritt, wie sie in der Wand des 
35 stromlinienf ormigen Abschnitts beobachtet wird. Mit anderen 

Worten, urn die aufiere Hohlkehle gegenuber den relativen Wachs- 




134 von dem inneren Keramikkern, wie es deutlich in Figur 4 ge- 
zeigt ist. 

Es sei hier darauf hingewiesen, dass die Materialien, die den 
5 inneren Kern 128 und den auiieren Mantel 130 bilden, die gleiche 
Keramik auf Aluminiumoxid- oder Siliciumoxidbasis und auf Zir- 
konoxidbasis sein kann, wie sie in dem bekannten Verfahren ver- 
wendet ist. Dies sind bekannte, kommerziell erhaltliche Mate- 
rialien, die liblicherweise beim Gieflen mit verlorener Gieftform 
10 verwendet werden. Die hier beschriebene Erfindung ist jedoch 
nicht auf die Verwendung dieser speziellen Materialien be- 
schrankt. 

Bei der oben beschriebenen Anordnung wird deutlich, dass, nach- 
15 dem das Wachs aus der Form herausgeschmolzen und nachdem ge- 
schmolzenes Metall in den freien Raum gegossen ist, der zuvor 
mit dem Wachs gefullt war, gleiches Material (aufieres Mantelma- 
terial) an gegenuberliegende Seiten von dem oberen Band 114 und 
dem unteren Band 116 angreift und diese umgibt. Auf diese Weise 
20 haben die innere Hohlkehle 120A und die au&ere Hohlkehle 120B 
(und insbesondere. die auftere Hohlkehle 120B) eine besser steu- 
erbare und somit gleichf ormigere Wanddicke, weil die Hohlkehlen 
gegen die relativen Wachs- und Schrumpf unterschiede zwischen 
den Kern- und Mantelkeramiken unempf indlich gemacht worden 
25 sind. 

Nach dem Gieflen konnen die metallischen Abquetschrippen 12 6A 
und 126B von dem Teil beseitigt werden oder sie konnen als ein 
Bef estigungssitz fur Pralleinsatze verwendet werden, die iibli- 
30 cherweise in den s tromlinienf ormigen Dtisenabschnitten zu 

Kiihlzwecken angeordnet werden, wie es in der Technik allgemein 
bekannt ist. 
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Patentansprttche : 

5 1. Verfahren zum Giessen mit verlorener GieGform von einer 

Turbinenduse, die ein ausseres Band (114), ein inneres Band 
(116) und einen stromlinienf ormigen Abschnitt (112) aufweist, 
der sich zwischen den inneren und ausseren Bandern erstreckt, 
wobei das Verfahren enthalt, daB eine temporare Wachsform und 
10 Aussenmantel- (130) und Innenkernkomponenten (128) geformt 

werden, die beim Giessen so verwendet werden, da£ wahrend des 
Giessens von ges.chmolzenem Metall in einen Raum, der durch 
Entfernung der Wachsform hervorgeruf en wird, Mantelmaterial auf 
gegenUberliegenden Seiten von einer Hohlkehle (120B) liegt, die 
15 wenigstens eines der inneren und ausseren Bander mit dem 
stromlinienf ormigen Abschnitt verbindet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Formen des 
Aussenmantels durch mehrere Tauchschritte ausgefuhrt wird. 

3. Verfahren .nach Anspruch 1, wobei die Hohlkehle (120B) 
eine aussere Hohlkehle ist, die das Aussenband mit dem strom- 
linienf ormigen Abschnitt verbindet, und die temporare Wachsform 
einen horizontalen Flansch (126B) aufweist, der sich urn eine 
Innenkammer in der Dlise erstreckt und den Mantel (130) von dem 
Kern (128) an einer Stelle unterhalb der ausseren Hohlkehle 
trennt . 

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei ferner ein Formen der 
30 temporaren Wachsform und Aussenmantel- und Innenkernkomponenten 

so vorgesehen ist, dafl wahrend des Giessens des flUssigen 
Metalls Aussenmantelmaterial auf gegenUberliegenden Seiten 
einer inneren Hohlkehle (120A) liegt, die das innere Band (116) 
mit dem stromlinienf ormigen Abschnitt verbindet. 
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5. Verf ahren % nach Anspruch 1, wobei der Innenkern (128) 
und der Aussenraantel (130) unterschiedliche thermische 
Ausdehnungseigenschaf ten haben. 

6. Gasturbinenduse enthaltend ein ausseres Band (114) und 
ein inneres Band (116), einen stromlinienf ormigen Abschnitt 
(112) , der sich zwischen dem ausseren und deiti inneren Band er- 
streckt, wobei eine Aussenband-Hohlkehle (120B) und eine Innen- 
band-Hohlkehle (120A) auf entsprechende Weise dazwischen ange- 
ordnet sind, dadurch gekennzeichnet, daft sich eine horizontal 
angeordnete Rippe (12 6B) urn einen inneren Umfang von dem strom- 
linienf ormigen Abschnitt unterhalb und benachbart zu der 
Aussenband-Hohlkehle (120B) erstreckt. 

7. Gasturbinenduse nach Anspruch 6, wobei ferner eine 
zweite horizontal angeordnete Rippe (126A) vorgesehen ist, die 
sich urn den inneren Umfang des stromlinienf ormigen Abschnitts 
oberhalb und benachbart zu der Innenband-Hohlkehle (12 OA) 
erstreckt. 
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2 ( STAND DER TBCHNXK ) 




Fig. 4 



